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Avant-propos 


Ce polycopié tente de répondre à l'urgence de mettre entre les mains des étu- 
diants du département mathématique, un outil de travail efficace qui leur soit 
accessible par une rédaction simple, tout en retraçant et en complétant le cours 
qui leur est dispensé. Ce polycopié, comme le cours qu'il accompagne a pour 
but de donner aux apprenants les bases nécessaires leurs permettant de pro- 
duire rapidement un document mathématique correct et de pouvoir continuer 
seuls leur apprentissage de ATEX, chacun selon ses besoins et ses désirs. Ce 
document est divisés en chapitres dont le volume correspond approximative- 
ment un une séance de cours et au moins une séance de TP. Chaque chapitre 
présente un ensembles d’outils et de concepts utiles dans la compositions d’un 
document mathématique tout en tentant de faire saisir l'esprit et la philosophie 
de ce fabuleux logiciel. Bien sûr, l'efficacité en WIgXne s’acquiére vraiment que 
par la pratique. Il est important, en lisant ce cours, de mettre en application 
les exemples présentés, de faire tous les exercices et de s’assurer d’avoir bien 
compris leur but.Ils comportent parfois des compléments de cours, qui ne sont 
pas toujours repris dans ce polycopié. Mais les exercices ne constituent qu’un 
point de départ et la seule façon de vraiment pratiquer I4TEXest de mettre en 
forme de vrais documents. C’est pour cela que je donne en devoir de maison 
obligatoire d’écrire son mémoire de licence en LATEX. Les remarques, questions 
suggestions et critiques des étudiants et de tout éventuel lecteur sont les bien- 
venues à l'adresse k_kebabi@yahoo.fr. 


Chapitre 1 


Introduction 


1.1 Qu'est-ce que ETEX ? 


LaTeX est un langage informatique permettant de mettre en page des docu- 
ments. Ce langage a été conçu pour rendre la création de document facile pour 
l’auteur, et produire des documents lisibles et clairs pour les lecteurs. Les do- 
cuments produits sont la plupart du temps au format pdf. 


Les documents créés à l’aide de ATEX respectent les règles de l'édition et de 
l'imprimerie, tout en étant optimisés pour l'affichage des formules mathéma- 
tiques. 


FTX et les publications mathématiques 


Les mathématiciens, comme les autres scientifiques, communiquent entre eux, 
essentiellement par des articles qu’ils publient dans les revues spécialisés et 
des communications qu'ils présentent dans les colloques, séminaires etc. Il est 
souvent exigé que ces articles et ces communications soient écrits en LTEX. 


LTEX et les exposés 


EFTEX permet aussi de créer très facilement des présentations de grande qualité 
et tout à fait portables. 


De quels logiciels avons nous besoin ? 
Une installation type de ATEX comporte trois éléments. 


— Une distribution LÉTEX ; 
— Un lecteur de PDF; 
— Un éditeur de texte. 


Dans ce cours nous utiliserons la distribution TEXLive, et l'éditeur de texte TeX- 
works (qui permet aussi de lire les fichiers PDF). 
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Comment produire un document avec ÉTFX 


Produire un document en utilisant ATEX se fait en deux étapes. La première 
consiste à taper le code source du document et la seconde consiste à le com- 
piler. On retrouve donc les deux étapes essentielles de beaucoup de langages 
de programmation. C'est pour cela qu'on a besoin d’un éditeur de texte pour 
produire ce code source puis un appel à un programme qui va se charger de 
traduire le source en un fichier décrivant le document d’une façon facilement 
compréhensible pour l'ordinateur. Un document LTEX est donc un fichier texte 
tapé à l’aide d’un éditeur de texte et contenant le texte du document des com- 
mandes TEX. C'est un fichier.tex Ceci a une conséquence très importante : lors 
de la frappe, on ne voit pas le document tel qu’il sera imprimé. Pour visualiser 
le document, il faut le compiler avec LATEX. 


1.2 Un premier document 


Voici un premier très petit document LTEX : 
\documentclassLa4paper, 12ptl{article} 


Nusepackage[ latini ](inputenc) % une extension. 
\usepackage[T1]{fontenc} % une deuxième extension. 
\usepackage[francais]{babel} % une troisième extension. 


\begin{document } 


Je suis un(e) mathématicien(ne). \LaTeX{} est mon ami. Il me 
permet d’écrire des documents de qualité professionnelle. 
\end{document } 


Analysons chaque ligne 


\documentclassLa4paper, 12pt]{article} 

Cette commande est indispensable. 

— Il existe plusieurs classes de documents. La plus courante pour les docu- 
ments courts est article. C’est celle que nous utiliserons en général dans ce 
cours pour les exercices et les exemples. 

— La classe de document peut prendre des options entre crochets, comme ici 
a4paper. Nous utiliserons systématiquement cette option, car la taille de pa- 
pier par défaut est le format letter américain. 


— On peut charger des modules qui étendent les possibilités de KIgXou modi- 
fient son comportement, à l’aide de la commande \usepackage. Pour pouvoir 
saisir des caractères accentués directement au clavier, on besoin de l'exten- 
sion inputenc. L'option à préciser dépend de l'éditeur utilisé et de son ré- 
glage. Nous utiliserons latin1. 
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\usepackage[T1]{fontenc} % une deuxième extension. 
— Le caractère % introduit un commentaire. Tout ce qui le suit jusqu’à la fin de 
la ligne est ignoré par LATEX. 
\usepackage[francais]{babel} % une troisième extension. 
On utilise le module babel avec l'option francais, lorsqu'on veut écrire en fran- 
çais. Ceci permet à I4TpX de traduire certains titre produit automatiquement et 
de respecter certaines règles de la typographie françaises. 


On peut charger d’autres modules spécifiques, qui étendent les possibilités par 
exemple mathématiques de LATEX. 


\begin{document } 
\end{ document) 


Ces deux lignes, comme la premiére sont indispensables. 


Syntaxe d'une commande BIEX 


Une commande LATEX commence par une barre oblique inversée \ (aussi connue 
sous le nom de anti-slash ou backslash). La syntaxe générale d’une commande 
LTEX est: 

\commandeLoptions]{arguments } 


Une commande KIgX commence donc par un backslash \ ; celui-ci est suivi 
par le nom de la commande ; viennent ensuite les arguments optionnels, entre 
crochets et les arguments obligatoires entre accolades. 


Caractéres réservés 


Pour pouvoir donner des instructions à ATEX, certains caractères ont une signi- 
fication particuliére. Ce sont : 


\{}$8#% _~% 
Ces dix caractéres n’apparaitront pas tel quel dans le document si on les saisit 
simplement dans le document source mais provoque des actions spéciales de 
I4TgX. Nous venons de voir à quoi sert \, les autres seront présentés au fur et à 
mesure de l'avancement de ce cours. 


Sauts et espacements 


Une ligne blanche dans le fichier source provoque un changement de para- 
graphe. Le texte qui suit est légèrement décalé sur la droite. En TEX, les es- 
paces multiples sont remplacés par un seul. 


4 CHAPITRE 1. INTRODUCTION 


TP n°1 


Exercice 1 
Saisir exactement le texte suivant puis compiler. 
\documentclass[12ptl{article} 


\usepackage [latin1]{inputenc} 
\usepackage [T1]{fontenc} 
\usepackage [francais]{babel} 


\begin{document } 

\LaTeX\ est un système de composition de document optimisé pour 
l’affichage des formules mathématiques. 

\end{document } 


Exercice 2 

Même question qu'à l'exercice precedenţi] 

Voici un exemple simple pour voir comment s’utilisent, avec \LaTex, 
la mise en \textbf{gras}, les formes \textit{italique}, 
\textsc{petites capitales} et les familles \texttt{type machine}, 
\textsf{sans empattement). 


Voici un exemple simple pour voir 
comment s’utilisent, avec \LaTex, 
la mise en \textbf{gras}, les 
formes \textit{italique}, 
\textsc{petites capitales} et les 
familles \texttt{type machine}, 
\textsf{sans empattement). 


Exercice 3 
Même question qu'à l'exercice précédent. 

\tiny{LaTeX} \smallf{est un} \normalsize{systéme} \large{de composition} 
\Large{de document} \LARGE{optimisé} \huge{pour l’affichage} 

\Huge{des formules mathématiques}. 

Et pour illustrer le rôle des accolade : ce mot est \tiny minuscule 

mais tout ce qui suit aussi car il n’est pas dans un groupe 


Exercice 4 


1. N'oubliez pas les lignes 1-5 et 8 
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Même question. C'est juste pour avoir une idée de l'écriture des mathématiques 
avec LATEX : 


Soit la fonction $f$, définie par $f(x)=2x$. 
Soit la fonction $f$, définie par NL f(x)=2x 2. NI 


Soit la fonction 

NL 

fon : 

x\mapsto\alpha*2\sqrt{\pi}+\frac{1}{2}\, \sum_{i=1}*{n}{\in x}. 
N] 


La fonction $\zeta$ de Riemann 

satisfait 

NL 

\zeta(s)= \sum_{n=1}*{+\infty}\fraci{n's} 
=\prod_{p\in\mathcal P} \frac{1}{1-p*{-s}}. 
N] 


Exercice 5 


Insérer des espaces et des lignes blanches dans les textes précedants. Compiler 
et observer. 
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Chapitre 2 


Quelques concepts de base 


2.1 Structurer un document 


Nous commençons par hiérarchiser notre document en parties, chapitres, sec- 
tions etc. selon nos souhaits et les spécificités de la classe choisie. 


Un document de la classe article, report ou book se décompose en parties, elles- 
mêmes divisées en chapitres (sauf pour article) qui se subdivisent eux-mêmes 
en sections, sous-sections et sous-sous-sections. L'aspect par du résultat dé- 
pend de la classe choisie. Le nommage et la numérotation hiérarchique de ces 
subdivisions s'effectue à à l’aide des commandes des éléments de structures 


présentées dans le tableau suivant : 


Partie \part{nom} 
chapitre['] \chapter{nom} 
section \section{nom} 

sous section \subsectionx{nom} 
sous sous section | \subsubsection{nom} 
paragraphe \paragraph 

sous paragraphe | \subparagraph 


TABLE 2.1: Commandes de sectionnement 


Les sous sous sections, les paragraphes et les sous paragraphes ne sont pas 
numérotées. Les parties, les chapitres, les sections et les sous sections sont nu- 
mérotées sauf si on utilise les version étoilées des commandes : 


Partie \part*{nom} 
chapitre \chapter*{nom} 
section \section{nom} 

sous section | \subsectionxx{nom} 


TABLE 2.2: Commandes étoilées de sectionnement 
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Les annexes 


La commande \appendix permet de numéroter les annexes. On place cette com- 
mande avant les chapitres dont on veux faire des annexes et ils serons automa- 
tiquement nommés Annexe et "numérotés" A, B, C etc. 


La page de garde 


\documentclass[...1]{...} 


\title{Le titre qu’on veut mettre} 
\date{La date qu’on veut mettre} 
\author{le ou les auteurs} 


\begin{document } 
\maketitle 


\end{document } 


Table des matiéres 


l'insertion d'une table des matières se fait grâce à la commande \tableofcontents 
qu’on place juste aprés \begin{document} en gânâralf?| Il faut compiler deux 
fois. 


Exemple 2.1.1 


% La page de garde 
\title{Initiation à \LaTeX} 
\date{2011--212} 

\author{} 

\begin{document} 

\maketitle 


%La table des matières 
\tableofcontents 


Les éléments de structure 
\part{Apprendre Latex} 
\chapterx{Introduction} 
\chapter{Eléments de base de Latex} 
\section{Le document Latex} 


2. La table des matière apparait à l'endroit où on place la commande 
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Asubsectionx(le fichier source et le fichier PDF} 
\subsectionx{La compilation} 

\subsubsection{Les erreurs} 

\paragraph{Comprendre les message} 
\subparagraph{Consulter l’aide} 


*Les annexes 

\appendix 

\chapter{Latex et SWP} 
\chapter{Latex et 1’ arabe} 
\end{document } 


2.2 Environnements 


C'est une structure de bloc dont la syntaxe est la suivante 
\begin{nom de l’environnement} 


\end{nom de l’environnement} 

Le premier environnement rencontré jusqu'ici est l’environnement document. 
La une portion de texte insérée entre la commande \begin{environnement} et 
le la commande \end{environnement} va subir une mise en page particulière. 


Environnements de listes 


— l’environnement itemize ; 
— l'environnement enumerate ; 
— l’environnement description ; 


Ces environnements définissent trois principaux types de listes. Lenvironne- 
ment itemize fournit une liste d'éléments non numérotés marqués par un tiret 
en version française, et par un gros point par défaut. Chaque élément est pré- 
cédé de la commande \item. 


Exemple 2.2.1 La liste précédente a été produite par : 
\begin{itemize} 

\item l’environnement \emph{itemize}; 

\item l’environnement \emph{enumerate }; 
\item l’environnement \emph{description}; 
\end{itemize} 


L'environnement enumerate marche de la même façon que itemize mais les élé- 
ments sont numérotés. L'environnement description fournit une liste descrip- 
tive. Regardons la directement sur un exemple. Les trois environnements de 
listes sont 
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itemize pour les listes à tirets ; 
enumerate pour les listes numérotées ; 


description pour les listes descriptives ; 


Exemple 2.2.2 La liste descriptive précédente a été produite par : 


\begin{description} 

NitemLitemize] pour les listes à tirets ; 
NitemLenumerate] pour les listes numérotées ; 
\itemLdescription] pour les listes descriptives; 
\end{description} 


Centrage et alignement de texte 


— l’environnement center ; 
— l’environnement flushright ; 
— l’environnement flushleft ; 


Les environnements précédents permettent respectivement de 
— Centrer un texte ; 

— aligner un texte à droite; 

— aligner un texte à gauche. 


2.3 Les notes de bas de page 


La commande \footnote{texte de la note} permet d'insérer une note de bas 
de page. Les numéros de ces notes sont gérées automatiquement par LATEX. 


2.4 Les erreurs 


Lorsqu'il rencontre une erreur, I4TEX affiche un message d'erreurs et un point 

d'interrogation. Que répondre à ATEX? Voici trois solutions, les plus couram- 

ment utilisées pour communiquer avec IATEX : 

— appuyer sur <Entrée> pour ignorer l'erreur ; 

— taper x permet de quitter la compilation ; 

— taper r pour demander à ATEX de continuer en ignorant tous les autres mes- 
sages d'erreur ; 

— taper i pour insérer une correction et continuer la compilation. Sachant que 
cette correction ne sera pas insérée dans le document source ; 

— taper h pour demander un peu plus d’information sur l'erreur. 
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x 


Quelques messages d'erreurs 


TEX et ATEX disposent d'un nombre important de messages d'erreur qui cor- 
respondent à diverses situations. Ces messages ne sont pas toujours compré- 
hensibles au premier abord. Cependant, on peut dire que la plupart des erreurs 
viennent le plus souvent : 

— d’une erreur de syntaxe sur les mots réservés de ATEX; 

— de paires d'accolades mal construites ; 

— d’une commande mathématique utilisée en mode texte ; 

— d'un mode mathématique non refermé; 

— d'un package qu'on a oublié d'inclure; 

— d’un environnement qu'on a oublié de fermer ; 

— etc. 
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TP n°2 


Pour chacun des exercices 1,2 et 3, saisir le texte proposé puis compiler et ana- 
lyser le résultat. 

Exercice 1 

\documentclass{choisir une classe} 


\usepackageLlatin1]{inputenc} 
\usepackage[T1]{fontenc} 
\usepackagel[francais]{babel} 


\title{Le titre de votre mémoire} 
\date{La date que vous voulez} 
\author{Votre nom} 
\begin{document} 

\maketitle 

\end{ document) 


Exercice 2F] 


\begin{flushleft} 

Université Mentouri\\ 

Département de mathématiques\\ 
Master Académique 2\up{ème} année\\ 
Année 2010--2011 

\end{flushleft} 


\begin{center} 

Université Mentouri\\ 

Département de mathématiques\\ 
Master Académique 2\up{ème} année\\ 
Année 2010--2011 

\end{center} 


\begin{flushright} 

Université Mentouri\\ 

Département de mathématiques\\ 
Master Académique 2\up{éme} année\\ 
Année 2010--2011 

\end{flushright} 


3. N'oubliez pas les en-têtes. 
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Exercice 3 


\sectionx{La classe d’un document) 


La classe, qui est l’argument obligatoire de la 
commande documentclass, définit le type du document. 
Il existe plusieurs\footnote{Nous parlerons seulement de 3 pour le moment) classes : 
\begin{enumerate} 

\item article est utilisé pour les documents courts 
(rapports de mini-projets, de TP...) ; 

\item report est utilisé pour les documents plus longs qui 
doivent être découpés en chapitres. 

(en effet, la classe article ne gère pas les chapitres.) 
\item book est utilisé pour les livres 

(il y a peu de différences avec la classe report) ; 

\end enumerate 


Exercice 4 


1. Faites une liste non numérotée des modules que vous studiez cette année. 
2. Faites une liste numérotée de ces modules. 


3. Faites une liste descriptive de ces mêmes modules. 


Exercice 5 


Faites le plan de votre mémoire de licence, créez la page de garde, la table des 
matières et deux annexes. 


14 


CHAPITRE 2. QUELQUES CONCEPTS DE BASE 


Chapitre 3 


Mathématiques 


La génération de formules mathématiques avec LATEX est un domaine très vaste. 
Nous présenterons ici les bases requises pour produire les formules «usuelles ». 
Ce chapitre est donc une introduction à la manipulation des formules avec 
ÉTEX. Les TP compléteront efficacement cette introduction. 


Les commandes standard de ATEX permettent de produire la plupart des équa- 
tions mathématiques usuelles. Il est cependant conseillé d'utiliser les packages 
de l'American Mathematical Society nommées amsmath et amssymb pour avoir 
plus de possibilités. 


3.1 Les deux façons d'écrire des maths 


EÉTEX offre deux manières d'écrire des mathématiques. La première consiste à 
insérer une formule dans le texte, comme ceci : 4x? + 2x + 1 = 0; la deuxième 
à écrire une ou plusieurs formules centrées, par exemple : 


4 2 
te) = (2 


On obtient le premier affichage à l’aide de l’environnement math. On écrit : 
\begin{math} 

4x*2 + 2x + 1 =0 
\end{math} 
Il existe deux raccourcis pour cet environnement. La même chose peut s’écrire 
\C 4x12 + 2x + 1 = 0 \) ou encore $4x*2 + 2x + 1 = 0$. 


4 2 
te) = TR 


on utilise l’environnement displaymath qui est le plus simple pour produire des 
équations. 


Et pour obtenir 
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\begin{displaymath} 
f(x)=\sqrt{\frac{x-1}{x+1 }} 
\end{displaymath} 
On peut obtenir le méme résultat en faisant : 
\L 
f(x)=\sqrt{\frac{x-1}{x+1 }} 
N] 


3.2 Commandes usuelles 
Indice et exposant 


Les commandes permettant de produire respectivement indice et exposant sont 
_et” .Il est nécessaire de grouper les arguments entre accolades pour que ces 
commandes agissent sur plusieurs symboles. Voici quelques exemples : 


Commande | Résultat | Commande | Résultat | Commande Résultat 
X_2 x2 x_{2t} Lot x_{t_0} Tto 
x*2 x x*{2t} x” x_{t*0} £40 
x_2t Lot x^{2t}_{tu} | zZ x_{t 0}"{2t} | ză 


Fraction et racine 


Voici comment produire racines et fractions : 

— la commande \frac{num}{denom} produit une fraction formée par le numé- 
rateur num et le dénominateur denom ; 

— la commande \sqrt[n]{expr} affiche la racine n° de son argument expr. 

Notons que ces deux commandes ne produisent pas le même affichage selon le 

mode mathématique ou équation. Ainsi, voici une fraction AT et une racine : 


Va + 1 et leur équivalent en mode équation : 


447 
xt +1 Le 


3.3 Fonctions usuelles 


Commande | Résultat | Commande | Résultat | Commande | Résultat 


\cos cos \sin sin \arcsin arcsin 
\arccos arccos \tan tan \arctan arctan 
\exp exp \log log \in In 


\lim lim \inf inf \sup sup 
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3.4 Lettres grecques 
Commande | Résultat | Commande | Résultat | Commande | Résultat 
\alpha a \beta B \gamma y 
\delta o \epsilon € \varepsilon | e 
\theta 0 \lambda À \mu H 
\pi T \rho p \sigma o 
\phi (0) \varphi p \psi 1 
\omega w \xi £ \Sigma > 
\Psi Y \Delta A \ Gamma T 
\Pi II \Phi p \Omega Q 
3.5 Symboles usuels 
Commande | Résultat | Commande | Résultat | Commande | Résultat 
\pm Æ \otimes © \cong = 
\mp F \oslash © \subset € 
\div + \odot © \supset R) 
\ast * \leq < \subseteq € 
\times x \geq > \supseteq 2 
\bullet ° \equiv = \in = 
\circ o \ll K \ni > 
\star x \gg > \emptyset 0 
\setminus \ \sim ~ \forall y 
\oplus ® \simeq ~ \infty OO 
\ominus 9 \approx x \exists = 
3.6 Accents et décorations 
Commande Résultat Commande Résultat Commande Résultat 
\hat{a} à \acute{a} à \bar{a} a 
\dot{a} à \breve{a} ă \check{a} ă 
\grave{a} à \vec{a} a \tilde{a} a 
a oN 
\overline{abc} abc \overbrace{abc} abc \underbrace{abc} abc, 
limite 


La commande pour l'affichage d'une limite est \lim_{x \to a} f(x) 
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TP n°3 


Exercice 1 


Pour cet exercice et tous les suivants, saisir le texte proposé puis compiler et 
analyser le résultat. 


Déterminer la fonction dérivée de $f(x)$ : 

\begin{displaymath} 
f(x)=\sqrt{\frac{x-1}{x+1 }} 

\end{displaymath} 

si elle existe 


Exercice 2 
\begin{displaymath} 
\frac{1}{\sin{x}+1} 
\sqrt{3x*2-1} 
\end{displaymath} 


Exercice 3 

AL \sqrt{\frac{1+\sqrt£3]{3x+1}}{3x+\frac{1-x}{1+x}}} \] 
Exercice 4 
\E\cos\] \[\cos*{3}(x)\] \E\sin\] \[\log(2)\] \E\exp\] \[\max\] 


$\cos$, $\cos*{3}(x)$, $\sin(\alpha)$, $\log(2)$, 
$\exp(\lambda) $, $\max$. 

\begin{displaymath} 

T=\arg \max_{t<0} f(t) 

\end{displaymath} 

Exercice 5 


$\leftarrow$ $\longleftarrow$ $\uparrow$ 

$\Leftarrow$ $\Longleftarrow$ $\Uparrow$ 

$\rightarrow$ $\longrightarrow$ $\downarrow$ 
$\Rightarrow$ $\Longrightarrow$ $\Downarrow$ 
$\leftrightarrow$ $\longleftrightarrow$ $\updownarrow$ 


$\Leftrightarrow$ $\Longleftrightarrow$ $\Updownarrow$ 
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$ \mapsto$ $\longmapsto$ 

Exercice 5 

NL NL NL 

\begin{matrix} \begin{pmatrix} \begin{pmatrix} 
1 & 2 & 3 \\ 1 & 2 & 3 \\ 1 & \cdots & k \\ 
4 & 5 & 6 \\ 4 & 5 & 6 \\ \vdots & \ddots &\vdots \\ 
78889 78% 889 k & \cdots & n 

\end{matrix} \end{pmatrix} \end{pmatrix} 

\] \] \] 

Exercice 6 

NL 


\left. \widehat{F}(x) \right|_{a}*{b} 
= \widehat{F}(b) - \widehat{F}(a) 
\] 


Exercice 7 

NL 

\overbrace{a + b + \dots + z} 
N] 


NL 
\overbrace{a + a + \dots + a}*{n} 
N] 


NL 
\underbrace{a + a + \dots + a) (n) 
N] 


NL 

\underbrace{ 

\overbrace{a + \dots + a}*{(m - n)/2} 

+ \underbrace{b + \dots + b}_{n} 

+ \overbrace{a + \dots + a}*{(m - n)/2} 
}_{m} 

N] 


NL 


A \xrightarrow{\text{1-1}} B \xleftarrowL\alpha\to\beta] 
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{\text{vers}} C \xleftarrow[\gammal{} D \xleftarrow{} E 
\] 


Exercice 8 

Cherchez dans la documentation les information suivantes 
1. A quoi servent les commandes \iff, \partial, \dfrac, 
2: comment peut-on écrire en couleurs. 


3. qu'est- ce que beamer. 


Chapitre 4 


Plus de mathématiques 


41 Somme, produit et intégrale 


Les intégrales sont s'obtiennent par la commande \int, les sommes par la com- 
mande \sum et les produits par la commande \prod. Les limites inférieures et 
supérieures sont précisées à l’aide de _ et * comme pour les indices et les ex- 
posants. 


Exemples 
Commande Résulta 
\int {f(x)dx} J f(x)dx 
\int_{a}"{b} {f(x)dx} f? (x)dx 
\sum_{i=0}*{+\infty} {\sgrt n} | Xio vn 
\prod_{i=7}"{77} {\frac{1}{\sigma_i} | II 
Lorsque ces formules sont centrées l'affichage des bornes est comme ceci : 
b +00 77 1 
| f(x)dx 2 vn Il a 


Les intégrales doubles et triples ne sont que des intégrales à l’intérieur d’autres 
intégrales. 


Commande Résultat 
\int{\int {(x*2+\sin(y)) dxdy}} J f (x? + sin(y))dzdy 
\int{\int_{0}*{\pi} {(x*2+\sin(y))dx dy}}$ J Jo (x? + sin(y))dzdy 
\int{\int_{0}*{\pi} {(x*2+\sin(y))dx dy}} Je (x? + sin(y))dzdy 


Remarquons comme les symboles dz et dy sont serrés entre eux et a f, nous 
verrons dans la suite, comment introduire des espaces en mode mathématique. 


4.2 Superposition de symboles 


La commande \stackrel dont la syntaxe est \stackrel{dessus}{dessous} per- 
met de superposer deux symboles. 
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Exemple 4.2.1 x\stackrel{f}{\longmapsto}f(x) donne : x ple f(x) 


43 Délimiteurs 


Les principaux délimiteurs sont les parenthèses ( ), les accolades | }, les crochets 
[ ] et les délimiteurs verticaux | et ||. Les commandes correspondantes sont 
respectivement (,) M, \} L], | et \|. Ainsi saisis, ils ne s'adaptent pas à la 
taille des formules qu’ils entourent. Mais si on ajoute \left avant le délimiteur 
ouvrant et \right après le délimiteur fermant TEX adapte automatiquement 
la taille des délimiteurs à celle de la formule qu'ils entourent. Si on a besoin 
seulement d’un délimiteur ouvrant, on remplace le fermant par \right. 


4.4 Matrices 


Les environnements matrix, pmatrix, vmatrix, Vmatrix, bmatrix etBmatrix per- 
mettent d'obtenir les matrices avec différents types de délimiteurs, comme dans 
les exemples suivants. 
\begin{matrix} 
1 & 2 & 3 \\ 1 2 3 
4 & 5 & 6 \\ 4 5 6 
7&88&9 7 8 9 
\end{matrix} 


\begin{pmatrix} 
1 & 2 & 3 \\ 1. 2: <3 
4 & 5 & 6 \\ 4 5 6 
78&8&9 7 8 9 
\end{pmatrix} 


\begin{vmatrix} 
1 & 2 & 3 \\ 1 2 3 
4 & 5 & 6 \\ 
78889 7 8 9 
\end{vmatrix} 


(SA 
(CA 


\begin{Vmatrix} 
1 & 2 & 3 \\ 1 2 
4 & 5 & 6 \\ 
78889 
\end{Vmatrix} 


TE 
Co Ol 
OM Ww 
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4.5 Espaces en mode mathématique 
En mode mathématique, les espaces sont ignorés par BIFX ainsi 
atb=cet a+b =  c donne toutes les deux a + b = c. 


Pour forcer ATEX à ajouter des espaces là où on veut, on utilise les commandes 
d’espacement : 


\, petite espace \! petite espace négative 

N : | moyenne espace | \quad petite espace interformules 

\ ; | grande espace \qquad | moyenne espace interformules 
Exemples 
\begin{equationx} 
\int_1%2 \ln x dx 3 A 
\qquad f In x da f Ina dx 
Nint_112 \ln x \, dx 1 1 
\end{equationx} 


4.6 Manipuler les polices mathématiques 


Par défaut, en mode mathématique tout symbole ou suite de caractères (autre 
qu'une fonction) est produit en italique dans le document final. Mais parfois, il 
est utile de pouvoir changer le style de fonte. Par exemple, on voudrait avoir dx 
au lieu de dx, dans les intégrales. Voici quelques commandes de changement 
de fontes et le résultat qu’elles donnent. 


\mathrm{d} d 
\mathbf{A} A 
\mathcal{R} R 
\mathbb{R} R 
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TP n°4 


Exercice 1 

Charger d’abord les extensions nécessaires en incluant dans le préambule : 
\usepackage{amsmath} 

\usepackage{amssymb} 

\usepackage{mathrsfs} 

\usepackage{enumerate} 


NL 

\left| \frac{a + b}{2} \right|, 
\left\| A*{2} \right\| 

N] 


NL 

\left| \frac{a + b}{2} \right|, 
\quad \left\| A*{2} \right\| 

N] 


$\bar{a}$, $\hat{a}$, $\widehat{a}$, $\Hat{\Hat{a}}$, $\tilde{a}$, 
$\Tilde{\Tilde{a}}$, $\vec{a}$, $\bar{a}$, $\Bar{\Bar{a}}$, 
$\tilde{a}$, $\vec{a}$, $\Vec{\Vec{a}}$, $\acute{a}f, 
$\Acute{\Acute{a}}$, $\breve{a}$, $\Breve{\Breve{a}}f, 
$\check{a}$, $\Check{\Check{a}}$, $\dot{a}$, $\Dot{\Dot{a}}$, 
$\ddot{a}$, $\grave{a}$, $\Grave{\Grave{a}}$,$\Ddot{\Ddot{a}}$, 
$\overline{ \overline{X} \cup \overline{\overline{X}} } 

= \overline{ \overline{X} }$, $\overbrace{a + b + \dots + z}$ 
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Exercice 2 


NL 

\Gamma_{u’} = \{\,\gamma \mid \gamma < 2\chi,\ B_{\alpha} 
\nsubseteq u’, \ B_{\gamma} \subseteq u’ \,\} 

N] 


NL 
x \mapsto \{\, c Nin C \mid c \leq x \,\} 
\] 


NL 

\langle a_(1), a_{2} \rangle \leq 

\langle a'_(1), a’_{2}\rangle \qquad \text{ssi} 
\qquad a_{1} < a’_{1} \quad \text{ou} 

\quad a_{1} = a’_{1} \text{ et } a_{2} \leq a’_{2} 
N] 


NL 
\lim_{x \to a) \frac{f(x) - f(a)}{x - a}, 
\] 


\begin{equationx} 
\int_{0}*{\pi} \sin x \, dx = 2 
\end{equationx} 


Exercice 3 


\begin{alignx} 

r^{2} &= s*{2} + t*{2}, \\ 

2u + 1 &= v + w{\alpha},\\ 

x &= \frac{y + z}{\sqrt{s + 2u}}; 
\end{alignx} 


Exercice 4 


Les sous-ensembles suivants de $\mathbb{R}$ sont d’utilisation 
courante : 


$\mathbb{R}*+ = \{x Nin \mathbb{R}, x \geq 0\}$ est l’ensemble des 
nombres réels positifs. 


$\mathbb{R}*- = \{x Nin \mathbb{R}, x \leq 0\}$ est l’ensemble des 
nombres réels négatifs. 
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$\mathbb{R}** = \{x Nin \mathbb{R}, x \neq 0\}$ est l’ensemble des 


nombres réels non nuls. 


$\mathbb{R}*{+*} = \mathbb{R}*{*+} \{x Nin \mathbb{R}, x > O\}$ est 
l’ensemble des nombres réels strictement positifs. 


On a des notations analogues pour $\mathbb{Z}$ et $\mathbb{Q}$ : 
$\mathbb{Z}*+$, $\mathbb{Q}*-$,... 


Notons les inclusions suivantes : $\mathbb{N}\subset\mathbb{7} 
\subset\mathbb{Q}\subset\mathbb{R}\subset\mathbb{C}$ 


Exercice 5 
\subsectionx{Propriétés de l’ordre sur $\mathbb{R}$} 


Dans la suite, $x$, $t$, $y$ et $z$ sont des nombres réels. 
\begin{enumerate}[(I)] 

\item Si $xy \neq 0$ alors $xy$ et $\frac{x}{y}$ ont le 

méme signe : signe positif si $x$ et $y$ ont le méme signe, signe 
négatif si $x$ et $y$ ont des signes contraires. 

\item Si $x \leq t$ et $y \leq z$ alors $x+y \leq t+z$. 


\item Si $0 \leq x \leq z$ et $0 \leq y \leq z$ alors on a $xy \leq tz$. 


\item Si $0 < x < y$ alors on a: $\frac{1}{x} > \frac{1}{y}$, $x*2 < y^2$ 
et $\sqrt{x} < \sqrt{y}$. 


!!! La propriété (II) est fausse pour la soustraction et les propriétés 
(III) et (IV) peuvent étre fausses si les nombres considérés ne sont 
pas tous positifs. 

\item Si $x > 1$ on a: $1 < \sqrt{x} < x < x^2 < x43 < ...$ 


\item Si $0 < x < 1$ alors ona: $0 < ... < x*3 < x*2 < x < \sqrt{x} < 1 $ 


\end{enumerate} 
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Exercice 6 


NL 

\mathbf{A} = 

\begin{pmatrix} 

\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{1} \times 
\varepsilon_{1}} & (x + \varepsilon_{2})*{2} 

& \cdots & (x + \varepsilon_{n - 1})*{n - 1} 

& (x + \warepsilon_{n})*{n}\\[10pt] 

\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{2} \times 
\varepsilon_{1}} & \dfrac{\varphi \cdot X_{n, 2}} 
{\varphi_{2} \times \varepsilon_{2}} & \cdots & 

(x + \varepsilon_{n - 1})*{n - 1} 

& (x + \varepsilon_{n})*{n}\\ 

\hdotsfor{5}\\ 

\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{n} \times 
\varepsilon_{1}} & \dfrac{\varphi \cdot X_{n, 2} 
{\varphi_{n} \times \varepsilon_{2}} & \cdots 

& \dfrac{\varphi \cdot X_{n, n - 1}} {\varphi_{n} 
\times \varepsilon_{n - 1}} & 

\dfrac{\varphi\cdot X_{n, n}} 

{\varphi_{n} \times \varepsilon_{n}} 

\end{pmatrix} 

+ \mathbf{I}_{n} 

N] 
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Chapitre 5 


Environnements numérotés 


5.1 Equations numérotées : équation 


J sin x dx = 2 (5.1) 
0 

est obtenue par: 

\begin{equation} 

\int_{0}*{\pi} \sin x \, dx = 2 

\end{equation} 


5.2 Formules trop longues : multline 


(titotatarst6) 
+ (Y1Y2Y3Y4Y5 + Y1Y3Y4Y5Y6 + Y1Y2Y4Y5Y6 + yiY2Y3Y5Y6)” 
+ (2129232425 + 2123242526 + 2122242526 + 2122232526) 


+ (uyugugug + upugugus + ujuzuqus + Uj UZUAU5)” (5.2) 


est obtenue par : 

\begin{multline} 

(x_{1} x_{2} x_{3} x_{4} x_{5} x_{6})"{2}\\ 
+ (y-{1} y-{2} y-{3} y-{4} y-{5} 

y-{1} y-{3} y-{4} y-{5} y-{6} 

y-{1} y-{2} y-{4} y-{5} y-{6} 

y-{1} y-{2} y-{3} y-{5} y-{6})^{2}\\ 
(ZAI z-{2} AS FA ME ZAST 

z_{1} z_{3} ZAC z-{5} z_{6} 

z_{1} z_{2} 2:44) 245) z_{6} 


+ + + + + + 
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+ z_{1} z_{2} 28 z-{5} z-{6})^{2}\\ 

+ (u_{1} u_{2} u-{3} u-{4} + u_{1} u_{2} u_{3} u_{5} 

+ u_{1} u_{2} u_{4} u_ 15) + u_{1} u_-{3} u {4} u-{5})^{2} 
\end{multline} 


La différence avec l’environnement équation est qu'il est possible d'insérer un 
saut de ligne où l’on veut, en utilisant \\ là où l'équation doit être coupée. 


5.3 Grouper plusieurs équations : align 


Avec l'environnement align, chaque ligne est numérotée. 


a=r+y (5.3) 


Si on ne veut pas numéroter une ligne on utilise la commande \nonnumer ou 
\notag. 


€=b+c (5.5) 
=d+e+f 
=m+n+o (5.6) 
=p+q+r+s (5.7) 


est obtenue par : 
\begin{align} 

\xi & = b + © \\ 

& = d+ e + f \nonumber \\ 
&=m+n+o \\ 
&=p+q+r+s 
\end{align} 


5.4 Formules multiples : array 


—x six < 0, 
la] = 0 six =0, (5.8) 
x Six > 0. 


est obtenue par : 
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\begin{equation} 

[x] = 

\left\{ 
\begin{array}{rl} 

-x & \text{si } x < 0,\\ 
0 & \text{si } x = 0,\\ 
x & \text{si } x > 0. 
\end{array} 

\right. 

\end{equation} 


Pour chacun ces environnements, il exite une version étoilée qui n'affiche pas 
de numéro. 


L'environnement cases d'amsmath offre une syntaxe plus simple. L'affichage 
précédent s'obtient par : 


\begin{equation} 

Ix] = 

\begin{cases} 

-x & \text{si } x < 0,\\ 
0 & \text{si } x = 0,\\ 
x & \text{si } x > 0. 
\end{cases} 
\end{equation} 


5.5 Environnements de type théorème 


En plus des équations, il est souvent utile de numéroter des théorèmes, défini- 
tions, etc. pour pouvoir y faire référence plus tard. Ces environnements munis 
d'un titre par exemple théorème et d'un numéro sont traditionnellement appelés 
environnements de type théorème, même s'ils peuvent être utilisés dans d’autres 
contextes. Il faut donc les définir dans le préambule, par la commande 


\newtheorem{nom}[numéroté avec]{Titre}[numéroté dans] 


car ils ne sont pas définie par défaut comme les environnements de listes par 
exemple. nom est le nom de l’environnement qu'on écrit dans le document- 
source. Il ne doit pas correspondre au nom d’un environnement ou d’une com- 
mande qui existe on ne peut pas utiliser def pour les définitions par exemple. 
titre est le nom de l’environnement tel qu'il apparaîtra dans le document : Théo- 
rème, Proposition, Définition, etc. Par défaut, ceci produit un environnement nu- 
méroté. Les numéros de différents environnements sont indépendants, mais si 
on veut que plusieurs environnements partagent la même numérotation : pour 
le premier, on procède normalement, et pour les suivants on met le nom du pre- 
mier à la place de numéroté avec. Et si on veut, par exemple que les théorèmes 
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soient numérotés par section, on remplace numéroté dans par section, de même 
pour chapitre ou sous-section. Enfin, on peut définir des environnements qui 
ont des noms mais pas de numéros, avec la variante étoilée de \newtheorem. 
Enfin, un environnement proof est disponible automatiquement : il s’agit d'un 
environnement avec titre et sans numérotation, muni d’un symbole spécial de 
fin d'environnement. Les environnements définis par \newtheorem, ainsi que 
l'environnement proof admettent toujours un argument optionnel, qui permet 
de préciser le titre du théorème. 


5.6 Citer un élément numéroté 


Les réferences aux differents objets numérotés se font grâces au couple de com- 
mandes \label{étiquette} et \ref{étiquette} où étiquette est un identifica- 
teur choisi par l'utilisateur. BIEX remplace\ref par le numéro de équation ou 
du théorème où orrespondante a été placée. On peut de même citer une section, 
un chapitre et tout ce qui est numéroté. La commande \pageref, affiche la page 
de la commande \label correspondante. Pour que les numéros s'affichent, il 
faut compiler deux fois. Exemples 

\begin{equation} 

a=btctdtetf 

+g+h+i+j 

+k+l+m+n+o+p 

\label{formule longue} 

\end{equation} 


donne : 


a=b+c+d+e+f+g+h+i+tj+k+l+m+n+o0o+p (5.9) 


Et 


Vous voyez, je cite la formule \ref{formule longue}, 
qui se trouve a la page \pageref{formule longue}. 


donne: 


Vous voyez, je cite la formule|5.9} qui se trouve à la pageB2| Et pour le chapitre, 


je peux dire par exemple que la formule longue 
se trouve au chapitre \ref{chapitre des equations}. 


donne : 
je peut dire par exemple que la formule longue se trouve au chapitre[5} 


Bien sûr après avoir mis l'étiquette chapitre des equations, aprés le titre du 
chapitre, comme ceci : 


\chapter{Environnements numérotés}\label{chapitre des equations) 
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TP n°5 


Exercice 1 


Comme d'habitude, pour cet exercice et les suivants (sauf indication différente), 
saisir le texte proposé, compiler et analyser le résultat. 


\begin{equation}\label{eq-sinus} 
\int_{0}*{\pi} \sin x \, dx = 2 
\end{equation} 


Maintenant on va essayer de faire référence à cette formule et à la page où elle 
se trouve : 


(voir\ref{eq-sinus} à la page \pageref{eq-sinus}) 


Remplacer \ref par \egref et recompiler. 


Exercice 2 


\begin{align} 

r*{2} &= s*{2} + t*{2}, \label{eq-rcarre}\\ 

2u + 1 &= v + w*{\alpha}, \label{eq-uvw}\\ 

x &= \frac{y + z}{\sqrt{s + 2u}};\label{eq-fraction} 

\end{align} 

Il me semble que \eqref{eq-rcarre}, \eqref{eq-uvw} et \eqref{eq-fraction} 
sont tout à fait indépendantes. 


Exercice 3 
Saisissez le texte suivant après votre préambule habituel. 
\usepackage{amsthm} 


\newtheorem{dfn}{Définition}#[section] 
\newtheorem{ thm}{Théoréme}%Lsection] 
\newtheorem{prop}{Proposition}%Lsection] 
\newtheorem{corol}{Corollaire}%Lsection] 
\newtheorem{exemple}{Exemple}%L section] 
\newtheorem{exo}{Exercice}%Lsection] 
\newtheorem{rem}{Remarque }%Lsection] 
puis, écrivez des théorémes propositions etc dans les environnements proposés 
et compilez. 

\begin{document } 

\begin{proof} 

\end{proof} 

\begin{prop} 
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\end{prop} 
\begin{proof} 
\end{proof} 
\begin{thm} 
\end{thm} 
\begin{exemple} 
\end{exemple} 
\begin{exo} 
\end{exo} 
\begin{rem} 
\end{rem} 
\end{document } 


Exercice 4 


Créez des sections dans votre document dé-commentez, l’expression [section], 
dans : 


\newtheorem{defn}{Définition}% Lsection] 
\newtheorem{ thm}{Théoréme }%[section] 
\newtheorem{prop}{Proposition}%L section] 
\newtheorem{corol }{Corollaire}%Lsection] 
\newtheorem{exemple}{Exemple}%L section] 
\newtheorem{exo}{Exercice}%Lsection] 
\newtheorem{remarque}{Remarque}%[section] 


Compilez et observez. 


Exercice 5 


Attribuer une étiquette à un théorème, proposition, exemple etc. de votre choix 
et écrivez une phrase dans laquelle vous le (la) citez. 


Chapitre 6 


Environnements flottants 


6.1 Introduction 


Un document mathématique contient très souvent des tableaux et des graphes. 
Ces éléments nécessitent un traitement particulier car ils ne peuvent être cou- 
pés par un changement de page. On pourrait imaginer de commencer une nou- 
velle page chaque fois qu'une figure ou un tableau ne rentrerait pas dans la 
page en cours. Cette méthode laisserait de nombreuses pages à moitié blanches, 
ce qui n'est pas beau. La solution est de laisser "flotter" les figures et les tableaux 
qui ne rentrent pas sur la page en cours, vers une page suivante et de complé- 
ter la page avec le texte qui suit l’objet "flottant" TEX fournit deux environne- 
ments pour les objets flottants adaptés respectivement aux figures (figure) et 
aux tableaux (table). Pour faire le meilleur usage de ces deux environnements. 
Nous allons d’abord apprendre a manipuler les tableaux et les images, puis à 
les rendre flottants. 


6.2 Environnement figure 
Les formats 


L'image à insérer doit être enregistrée dans l’un des formats suivants : 


— png 
— bmp 


— jpeg 
— etc. 


Insérer une image 


On a besoin de deux choses : 


1. Le package graphicx, qu'on charge à l’aide de la commande \usepackage{graphicx} 
dans le préambule. 


2: la commande \includegraphics{1l’ image à inserer} 
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Exemple 6.2.1 \includegraphics{Lebeasinus} 


\includegraphics[scale=0.5]{Lebeausinus} 
* 


L'environnement figure La manière d’insérer une images décrite plus haut est 
simple mais peu utilisée. ATEX propose aux auteurs d'optimiser le placement 
des images leur place. 


Pour permettre à TEX de placer les images , il faut mettre les images dans 
un environnement dit flottant . L'environnement figure est un environnement 
flottant. 


Exemple 6.2.2 \begin{figure} 
\begin{center} 
\includegraphics{Lebeausinus} 
\end{center} 

\end{figure} 


Le placement 


Le contenu des environnements flottants est placé à l'endroit qui semble à BIEX 
le plus judicieux pour la mise en page du document. On peut cependant forcer 
BIEX à placer l’environnement flottants à des endroits précis, ainsi : 


\begin{figure}[b] 
\begin{figure}[t] 


\begin{figure}[h] 


b pour bottom : en bas de la page, 
t pour top : en haut de la page, 


h pour here : à l'endroit où est utilisé l’environnement figure 


Les légendes 


La commande \caption{légende} permet de légender la figure. 


exemlpe 

\begin{figure} 

\begin{center} 
\includegraphics{Lebeausinus} 
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FiGuRE 6.1: Le beau sinus étoilé 


\end{center} 
\caption{Le beau sinus étoilé} 
\end{figure} 


Faire référence à une figure 


Pour pouvoir citer une figure, on doit poser une étiquette à l’aide de la com- 
mande \label , après la commande \caption, comme dans l'exemple : 


\begin{figure} 

\begin{center} 
\includegraphics{Lebeausinus} 
\end{center} 

\caption{Le beau sinus étoilé} 
\label{graphsin} 

\end{figure} 


Et pour citer la figure (lui faire référence), on utilise la commande \ref Par 
exemple, on dira : la figure \ref{graphsin}, montre un beau sinus étoilé. Ce 
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FiGuRE 6.2: Le beau sinus étoilé 
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qui produit : la figure|6.2| montre un beau sinus étoilé. N’oubliez pas de compiler 
deux fois. 


Environnement table 


On crée un tableau grâce à l’environnement tabular et le rend flottant à l’aide 
de l’environnement table. 


Environnement tabular 


Pour comprendre à créer un tableau, analysons les quelques exemples suivants : 


Exemple 1 


\begin{tabular}{cc} 
Lundi 8h--9h30 & Groupe 1 \\ 
Jeudi 8h--9h30 & Groupe 2 \\ 
Jeudi 9h30--11h & Groupe 3 \\ 
\end{tabular} 
Lundi 8h-9h30 Groupe 1 
Jeudi 8h-9h30 Groupe 2 
Jeudi 9h30-11h Groupe 3 


Exemple 2 

\begin{tabular}{cc} 

\hline 

Lundi 8h--9h30 & Groupe 1 \\ 
\hline 

Jeudi 8h--9h30 & Groupe 2 \\ 
\hline 

Jeudi 9h30--11h & Groupe 3 \\ 
\hline 

\end{tabular} 


Lundi 8h-9h30 Groupe 1 
Jeudi 8h-9h30 Groupe 2 
Jeudi 9h30-11h Groupe 3 


Exemple 3 


\begin{tabular}{cc} 

\hline 

Lundi 8h--9h30 & Groupe 1 \\ 
\hline 
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Jeudi 8h--9h30 & Groupe 2 W 


\hline 

Jeudi 9h30--11h & Groupe 3 \\ 
\hline 

\end{tabular} 


Lundi 8h-9h30 | Groupe 1 
Jeudi 8h-9h30 | Groupe 2 
Jeudi 9h30-11h | Groupe 3 


1. L'environnement tabular un argument constitué des lettres 1, c, r dont le 
nombre total est égal au nombre de colonnes constituant le tableau. 


1 (left) indique que la colonne sera alignée à gauche, 

c (center) indique que la colonne sera centrée, 

r (right) indique que la colonne sera alignée à droit. 

les lignes horizontales sont générées par la commande hline 


les lignes verticales sont générées lorsque les lettres 1, c, r constituant l'ar- 
gument de fabular sont entouré par | 


L'environnement table 


L'environnement fable est un autre environnement flottant, qui s'utilise d'une 
manière tout à fait similaire à celle de l’environnement figure : 
\begin{table} 

\begin{center} 

\begin{tabular} 

ici on définit le tableau 

\end{ tabular } 

\end{center} 

\caption{la légende} 

\label{l’étiquette} 

\end{table} 


Et pour le citer c’est aussi comme pour figure. 


Chapitre 7 


Bibliographie 


En KlgXune bibliographie se fait en deux étapes : premièrement, il faut définir 
les éléments de la bibliographie et ensuite, on peut y faire référence dans le 
texte. 


L'environnement thebibliography 


La définition des éléments de la bibliographie est simple : on utilise l'environ- 
nement thebibliography et la commande \bibitem pour définir les entrées de 
la bibliographie. Le fonctionnement est similaire à celui des listes. Pour la classe 
de document article, la bibliographie est insérée sur la page ou l’environnement 
a été utilisé, et elle prend comme titre Références en français. Pour les classes de 
document report et book, la bibliographie est insérée sur une nouvelle page et 
elle prend comme titre Bibliographie en français. 


Exemple 
\begin{thebibliography}{1} 


\bibitem{Knuth} Donald E. \textsc{Knuth}. 
\emph{The \TeX book}. Addison-Wesley, 1990. 


\bibitem{Rolland99} Christian \textsc{Rolland}. 
\emph{\LaTeX{} par la pratique}. O’Reilly, 1999. 


\bibitem{Gratzer} George \textsc{Gratzer}. 
\emph{More Math Into \LaTeX\ }. Springer, 2007. 


\end{thebibliography} 


qui donne : 
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Bibliographie 


[1] Donald E. Knut. The TEXbook. Addison-Wesley, 1990. 
[2] Christian RozLAND. ETEX par la pratique. O'Reilly, 1999. 
[3] George GrArzer. More Math Into FX . Springer, 2007. 


— L'environnement thebibliography prend un paramètre. Ce paramètre est 
simplement un mot dont le nombre de caractères doit être égal à : 

— 1 (par exemple 9) si le nombres des éléments de la bibliographie est infé- 
rieur ou égal à 9, 

— 2 (par exemple 99) si le nombres des éléments de la bibliographie est infé- 
rieur ou égal à 99, 

— etc. 

— La commande bibitem permet d’ajouter un élément à la bibliographie. Elle 
prend un unique paramètre obligatoire qui est un mot "une étiquette" grâce 
auquel on pourra ensuite faire référence à cette entrée de la bibliographie. 

— Tous les éléments de la bibliographie doivent avoir des étiquettes distinctes. 

— Dans” exemple déjà rencontré, les éléments de la bibliographie étaient repré- 
sentés par des chiffres, on peut, en utilisant l'option de la commande bibi tem 
mettre des mots. Il est commode de mettre le début du nom de l’auteur suivi 
de la date de parution, comme dans l'exemple qui va suivre. 


Exemple 
\begin{thebibliography}{1} 


\bibitem[KNU]{Knuth} Donald E. \textsc{Knuth}. 
\emph{The \TeX book}. Addison-Wesley, 1990. 


\bibitem[ROL99]{Rolland99} Christian \textsc{Rolland}. 
\emph{\LaTeX{} par la pratique}. O’Reilly, 1999. 


\bibitem[GRA07]{Grätzer} George \textsc{ Gratzer}. 
\emph{More Math Into \LaTeX\ }. Springer, 2007. 


\end{thebibliography} 
qui donne : 


Bibliographie 


[KNU90] Donald E. Knura. The TEXbook. Addison-Wesley, 
1990. 


[ROL99] Christian RozLAND. MITEX par la pratique. O'Reilly, 
1999. 


[GRA07] George Gratzer. More Math Into FX . Springer, 
2007. 


Une dernière remarque sur la commande \bibitem, le texte de l'entrée biblio- 
graphique n'est soumis à aucune contrainte par la commande, si on veut se 
définir un style, il faudra l'appliquer soi-même comme on l’a fait à chaque fois 
dans l’exemple. Nous avons par exemple utilisé la commande textsc pour le 
nom de l’auteur et la commande emph pour le titre du livre. 


Faire référence à une entrée bibliographique 


Pour faire référence à une entrée de la bibliographie dans le texte du document, 
on utilise la commande \cite qui fonctionne de manière similaire à la com- 
mande \ref.La commande \cite prend comme unique paramètre l'étiquette 
faisant référence à l'entrée bibliographique à laquelle on souhaite faire réfé- 
rence. 


Exemple Comme on peut le lire dans \cite{Grätzer07}, il existe deux mé- 
thodes pour insérer une bibliographie dans un un document\LaTex. qui donne: 
Comme on peut le lire dans [3], il existe deux méthodes pour insérer une bi- 
bliographie dans un un document LATEX. 


7.1 BibTex 


Le programme auxiliaire BibTeX, gère les bibliographies d’une façon très pra- 
tique pour l’auteur, il permet : 
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— de réutiliser les mêmes références bibliographiques, 
— de changer le style des entrées bibliographiques automatiquement. 


Les différentes étapes de la création d’une bibliographie à l’aide de BibTeX sont 
les suivantes : 


1. création d’une liste, des œuvres à citer : base de données, avec une éti- 
quette pour chaque œuvre, 


l’auteur appelle les étiquettes dans son document, 
les œuvres appelées sont sélectionnées dans la base de données, 


la bibliographie est créée dans le document. 


La base de données 


La première chose à faire est donc d'écrire la base de données bibliographique 
dans un fichier à part et de l'enregistrer avec l'extension .bib. La base est consti- 
tuée de paragraphes contenant chacun les informations et l'étiquette d'une 
œuvre avec une syntaxe bien précise. 


paragraphExemple 
@book{Rolland99, 
author={Christian Rolland}, 
title={\LaTeX{} par la pratique}, 
year={1999}, 
publisher={0’ Reilly} 
} 
D'une façon générale on a : 
@type d'entree {étiquette, 
champ1={texte}, 
champ2={texte}, 
champ3={texte}, 
champ4=texte}, 
4 
Les types d'entrées et les champs sont prédéfinis, et à chaque type d'entrée 
correspond un certain nombre de champs. Il y a plusieurs types d'entrées dont: 


article un article dans un journal ou une revue; 
book livre avec un auteur et un éditeur; 
manual document technique ; 

phdthesis thése de doctorat. 


Les différents champs pour chaque type d’entrée sont : 
— pour article :author, journal, title, year, month, pages ; 
— pour book: author, title, publisher, year; 
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— pour manual :author, title, year, organization ; 

— pour phdthesis ‘author, title, school, year. 

Pour connaître toutes les possibilités, consulter la documentation relative à bib- 
tex. 


Insérer la bibliographie 


Pour insérer la bibliographie dans le document BIFX, on utilise la commande 
\bibliography qui prend comme unique argument le nom du fichier (la liste 
des noms des fichiers) constituant la (les) base de donnée bibliographique (sans 
l'extension .bib). L'utilisation de cette commande ne va pas insérer toutes les 
références qui se trouvent dans les bases de données bibliographiques précisées 
dans l'argument, mais uniquement celles qui sont citées par l’auteur. 


Le style 


Il faut aussi préciser le style que l’on souhaite en utilisant la commande \bibliographystyle 
qui prend comme seul argument le nom du style à appliquer. 


Exemples de styles 

— plain : les entrées sont placées par ordre alphabétique et repérées par un 
numéro entre crochets. 

— alpha: les entrées sont placées par ordre alphabétique et repérées par le nom 
de l’auteur et l’année de parution de l’œuvre. 


Citer une œuvre 


Pour citer une œuvre, on utilise la commande \cite avec, comme argument, 
l'étiquette qu'on a attribué à cette œuvre lors de la constitution de la base de 
données. 


x 


La compilation Pour générer la bibliographie : 
1. effectuer une première compilation avec pdflatex ; 
2. effectuer une deuxième compilation avec Bibtex ; 


3. effectuer une troisième compilation avec pdflatex 
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TP n°7 


Exercice 1 
Dans cet exercice, on va utiliser l’environnement thebibliography. 
\begin{thebibliography}{9} 
\bibitem{Beran} 
R. Beran (1981), \textit{Nonparametric regression with randomly 
censored survival data}. 
Technical report 
University of California, Berkeley. 


\bibitem{Collomb1} 
G. Collomb (1981), Estimation non paramétrique de la regression. 
Revue bibliographique. \textit{Internat. Statist. 
Rev}, \textbf{49}, 75--93. 


\bibitem{Collomb2} 
G. Collomb (1985), Nonparametric regression: an up-to-date 
bibliography. \textit{Statistics}, \textbf{16}, 300--324. 


\bibitem{Devroye} 

L. Devroye and T. J. Wagner (1980), 

Distribution-free consistency results in 

nonparametric discrimination and 

regression function estimation. \textit{Ann. Statist. } 
\textbf{8}, 231--239. 


\bibitem{Kohler1} 
M. Kohler (1997), On the universal 
consistency of a least squares spline regression estimator. 
\textit{Math. Methods Statist.} \textbf{6}, 349--364. 


\bibitem{Kohler2} 
M.\ Kohler (1999), Universally consistent 
regression function estimation using hierarchical B-splines. 
\textit{J. Multivariate Anal.} \textbf{67}, 138--164. 


\bibitem{Nad1 } 
E. A. Nadaraya (1964), On estimating regession. \textit{Theory. 
Probab. Appl.} \textbf{9}, 141--142. 
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\bibitem{Pat} 
V. Patilea and J. M. Rolin (2006), 
Product-limit estimators of the survival function with 
twice censored data. 
\textit{Ann. Statist.} \textbf{34}, No 2, 925--938. 


\bibitem{Sto} 
C. J. Stone (1977), Consistent nonparametric regression. 
\textit{Ann. Statist}. \textbf{5}, 595--664. 


\end{thebibliography} 


Pour citer ces documents, on utilise la commande \cite{étiquette}, on va 
écrire par exemple ceci : L'article de Nadaraya \cite{Nad1}, bien que datant de 
plus de 40 ans est très utilisé en statistique non paramétrique. Beran \cite{Beran} 
a été le premier à introduire un estimateur non paramétrique de la régression 
en présence de censure. On remarque que Kohler a écrit plusieurs articles sur 
ce sujet voir \cite{Kohler1}et \cite{Kohler2}. 


Exercice 2 


Refaire l'exercice 1 avec 5 références de votre choix. 
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Chapitre 8 


Presentations avec Beamer 


8.1 Beamer 
Qu'est-ce que Beamer? 


Beamer est un package LaTeX. C'est une classe de documents conçue pour faire 
des présentations. Le document .tex compilé avec pdflatex donne un docu- 
ment .pdf qui peut alors étre visualisé avec n'importe quel afficheur de pdf, 
comme Adobe Reader. 


8.2 Créer la présentation 
Le préambule 


On remplace l’habituelle commande \documentclass{article} par \documentclass{beamer } 
Et on fixe le choix d'un thème à l’aide de la commande \usetheme{Nom du theme) 

Nom du theme peut étre : 

— Warsaw, 

- Berlin 

— Singapore, 

— etc... 

Noms qu’on peut retrouver dans la documentation. Bien stir il faut mettre aussi 

toutes les commandes qui chargent les packages habituelles, ainsi que \begin{document } 

et \end{document }. 


* 


Les diapositives L'unité de base d'une présentation est la diapositive « frame », 
une page en format paysage. Une présentation est une suite de diapositives. 
Une diapositive est définie par les commandes : 

\begin{ frame} 

\end{frame } 
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Une diapositive peut avoir un titre et un sous titre. On les définie réspective- 
ment par les commandes frametitle{titre} et frametitle{sous titre}. Elle 
contiennent bien sûr, le texte qu'on veut exposer. 


Exemple 


\begin{frame} 

\frametitle{Beamer} 

\framesubtitle{Qu’est ce que Beamer} 

Beamer est une extension permettant de créer des présentations. 
Elle a été conçu par Till Tantau. 

\end{frame} 


La page du titre 


La première page de la présentation (la page de titre) est créée grâce à la com- 
mande \titlepage. Les éléments de la page de titre (titre, date, auteur, univer- 
sité ... ) sont définis dans le préambule. 


Exemple 1 


\title{ Le titre de l’exposé} 
\author{auteur 1 \and auteur 2} 
\date{la date} 

\begin{document } 

\begin{ frame} 

\titlepage 

\end{ frame) 


On peut mettre un titre court optionnel. Le titre long est sur la page de titre 
(la premiére diapositive de la présentation) et le titre court sera dans les pieds 
de page ou a gauche sur toutes les autres selon théme choisi. De méme pour 
l’auteur, ce qui permet par exemple lorsque ils y a plusieurs auteurs, de préciser 
le nom de celui qui expose. 


Exemple 2 


\title[titre courtl{titre long} 

\author[court]{long} 

\institute{ Université laboratoire, entreprise etc ...} 
\date{ la date } 

\begin{document } 

\begin{ frame} 

\titlepage 

\end{frame } 
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8.3 structurer son document 


On peut structurer son texte en utilisant les commandes \section, \subsection* 
etc... Ce qui permet pour certains thèmes d'afficher une sorte de table des ma- 
tières dans un panneau. On peut alors naviguer facilement à travers la présen- 
tation en cliquant. 


Les listes 


On peut structurer localement son texte par l’ intermédiaire des environne- 
ments de listes dont la commande \item a été un modifiée peu. Ainsi elle ac- 
cepte un argument optionnel qu'on écrit < ... > . Ceci permet de définir des sé- 
quences de transparents constituant une diapositive et qui différent seulement 
par des apparitions ou disparitions de parties de texte. Par exemple : 


\begin{frame} 

\begin{itemize}[<+->] 

\item Ceci apparaît à partir du premier transparent. 
\item Ceci apparaît à partir du deuxième transparent. 
\item Ceci apparaît à partir troisième transparent. 
\item<1-> Ceci apparaît à partir du premier transparent. 
\item Ceci apparaît à partir du quatrième transparent. 
\end{itemize} 

\end{ frame} 


Cette introduction et les exercices du TP , vous permettrons de faire vos pre- 
mières présentations. Mais Beamer posséde énormément de possibilités. Vous 
pouvez vous perfectionner progressivement en consultant le guide de Beamer 
dont le nombre de pages est supérieur à 200. 
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TP n°8 


Exercice 1 
Créez une présentation avec Beamer et mettez y les diapositives suivantes : 


1. La diapositive de titre avec les informations suivantes 
\title{There Is No Largest Prime Number} 
\author[Euclid]{Euclid of Alexandria \\ \texttt{euclid@alexandria.edu}} 
\date{27th International Symposium of Prime Numbers} 


2. La diapositive suivante : 
\begin{frame} 
\frametitle{What Are Prime Numbers?} 
A prime number is a number that has exactly two divisors. 
\end{frame} 


3. La diapositive définie comme suit : 
\begin{frame} 
\begin{itemize} 
\item 2 is prime (two divisors: 1 and 2). 
\pause 
\item 3 is prime (two divisors: 1 and 3). 
\pause 
\item 4 is not prime (\alert{three} divisors: 1, 2, and 4). 
\end{itemize} 
\end{frame} 


4. La diapositive : 
\begin{frame} 
\frametitle{What Are Prime Numbers?} 
\begin{definition} 
A \alert{prime number} is a number that has exactly two divisors. 
\end{definition} 
\end{ frame} 
5. La diapositive définie par : 
\begin{frame} 
\frametitle{There Is No Largest Prime Number} 
\framesubtitle{The proof uses \textit{reductio ad absurdum}. } 
\begin{ theorem} 
There is no largest prime number. 
\end{ theorem} 
\begin{proof} 
\begin{enumerate} 
\item<1-> Suppose $p$ were the largest prime number. 
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\item<2-> Let $q$ be the product of the first $p$ numbers. 
\item<3-> Then $q + 1$ is not divisible by any of them. 

\item<1-> Thus $q + 1$ is also prime and greater than $p$.\qedhere 
\end{enumerate} 

\end{proof} 

\end{ frame} 


Exercice 2 


1. Créer plusieurs sections et sous sections dans la présentation précédentes 
puis insérer la diapositives suivante juste après celle du titre. 
\begin{frame} 

\frametitle{Outline} 
\tableofcontents 
\end{ frame} 
Compilez deux fois. 


2. Remplacer la diapositive précédente par : 
\begin{frame} 
\frametitle{Outline} 
\tableofcontents[pausesections] 
\end{ frame} 


Exercice 3 


1. Utilisez l'encodage UTF-8, 
2; sur un nouveau document, saisissez le texte suivant, 


3. compiler avec XeLatex. 
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Chapitre 9 


Compléments 


Bien entendu, les section de ce complément sont indépendantes. 


9.1 Gestion des fichiers longs 
9.1.1 Inclusion de fichiers 
inclusion simple 


La commande \input{monFichier} permet d'importer le fichier monFichier.tex 
comme s’il était dans le texte. Elle permet donc de simplifier l'écriture de gros 
fichiers ATEX en les decoupant en petits fichiers. 


Inclusion plus interessante 


La commande \include{fichier} La différence importante entre \input{} et 
\include{} est la façon dont est gérée l'inclusion. \include permet, grâce à la 
commande \includeonly{fichier1, fichier3} placée dans le préambule, de 
choisir, parmi tous les fichiers inclus (dans l'exemple, le fichier1 et le fichier 3, 
et pas le 2), ceux qui seront affichés dans le document final, ce qui peut être pra- 
tique pour ne créer qu’un chapitre sur 10 par exemple, pour alléger le temps 
de compilation. Si votre préambule devient conséquent, vous pouvez aussi al- 
léger votre document principal en créant un fichier preambule.tex que vous 
inclurez : \include{preambule} 


9.2 L'environnement titlepage 


On peut utiliser l’environnement titlepage pour faire une couverture ou une 
page de garde personnalisée. Entre les deux commandes : 


\begin{titlepage} 
\end{titlepage} 
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On compose sa page comme on veut comme pour n'importe quel document 


LATEX. 


9.3 Polices 


Pour I4TEX, une police est déterminée par 4 paramètres : 

— la famille, 

— la graisse, 

— le forme, 

— la taille. 

Nous avons vu au TP1 comment changer la taille pour une partie du texte. On 
peut aussi changer les autre attributs. Voici un résumé des commandes : 


Famille 
\textrm{} \rmfamily romain 
\textsf{} \sffamily sans empattements 
\texttt{} \ttfamily chasse fixe 
Graisse 
\textmd{} \mdseries graisse normale 
\textbf{} \bfseries gras 
Forme 
\textup{} \upshape droit 
\textit{} \itshape italique 
\textsl{} \slshape penché 
\textsc{} \scshape PETITES CAPITALES 


Ficure 9.1: Résumé des commandes 


Remarque Ceci est vrai pour le ETEX de base, on peut bien sur avoir plus de 
possibilités en utilisant des extensions (packages). 


